The effects of chitosan coating combined with natamycin on quality of salted kutum (Rutilus frisii kutum) roe during refrigerated storage by Motallebi, Yasin et al.




اثر پوشش کیتوزان همراه با ناتامایسین بر کیفیت تخم ماهی سفید دریای خزر 
 طی نگهداری در دمای یخچال )mutuk iisirf sulituR(
 3رضا سفری، 2عباسعلی مطلبی ،*1، سید مهدی اجاق1یاسین مطلبی
 moc.oohay@hgajo_idhaM *
 
 م کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانگروه فرآوری محصولات شیلاتی، دانشکده شیلات، دانشگاه علو-1
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی،-2
موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج اکولوژی دریای خزر،  پژوهشکدهگروه بیوتکنولوژی،  -3
 ساری، ایرانورزی. کشا
 
 1395 آذرتاریخ پذیرش:                                    1395 مرداد تاریخ دریافت:
 
 چکیده
 iisirf sulituR )اثر پوشش کیتوزان (با وزن مولکولی متوسط) همراه با ناتامایسین بر کیفیت تخم ماهی سفید دریای خزر
 روزه 90 دوره یک طی در) گراد سانتی درجه 4 ± 1(اری در دمای یخچالدرصد) طی نگهد 4(تیمار شده با نمک  mutuk(
میلی گرم  91و  5-% وزنی/حجمی1ناتامایسین(-% وزنی/حجمی و ترکیب کیتوزان1گرفت. محلول کیتوزان  قرار بررسی مورد
روزه مورد  90و  90، 93، 9بر کیلوگرم تخم) برای پوشش استفاده شد. تیمار شاهد و تیمار های دارای پوشش در دوره های 
قرار گرفتند. نتایج نشان   Hpارزیابی شیمیایی (مجموع ازت فرار، عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید)، میزان نمک باقیمانده و
 ناتامایسین با همراه کیتوزان داد که پوشش کیتوزان در مقایسه با نمونه فاقد پوشش کیفیت نگهداری را افزایش داد. پوشش
محافظت بهتری را فراهم نمود. میزان باقیمانده نمک برای تمام تیمار ها  شیمیایی پارامترهای برای کیتوزان پوشش به نسبت
میلی گرم بر هر کیلوگرم تخم  91درصد مشخص شد. این نتیجه حاصل شد که ترکیب پوشش کیتوزان و ناتامایسین  2کمتر از 
 زمان ماندگاری تخم ماهی سفید را افزایش داد.
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ماهی و فرآورده های شیلاتی دارای ارزش تغذیه ای بسیار 
بالایی بوده و نقش بسزایی در سلامت مردم در کشورهای 
 ,OAF )در حال توسعه و توسعه یافته ایفا می کنند
ابلیت هضم خوب، محتوای بالای ماهی به لحاظ ق. 4102(
 اسیدهای چرب غیر اشباع دارای چند پیوند دوگانه
) و همچنین پروفایل اسیدهای 6-و امگا 3-(خصوصا امگا
                       باشدآمینه قابل مقایسه با سایر مواد غذایی می
اما با این وجود، ماهی  .)9002 ,.la te acatsE-zemóG(
خنثی و  Hpبی و پروتئین نسبتا بالا،  به لحاظ داشتن چر
های اتولیتیک، پتانسیل فساد شیمیایی و وجود آنزیم
های میکروبی را دارا می باشد. بنابراین یکی از دغدغه
اصلی در تولید و فرآوری محصولات شیلاتی مسئله 
روش نگهداری و افزایش زمان ماندگاری آن می باشد.  در 
جهت درجه سانتیگراد)  -11سنتی از دمای انجماد(عموما 
استفاده شده که این فرآیند باعث کاهش نگهداری ماهی 
از سایر محصولات غذایی شده و  مشابهارزش کیفی ماهی 
حفظ تازگی وکیفیت محصول  توجه بیشتر به سمتاینرو 
نگهداری در دمای یخچال و استفاده از آن در  از طریق
ع استفاده از مدت می باشد که در حالت اخیر موضو کوتاه
مطرح میگردد. برخی از نگهدارنده های مواد نگهدارنده 
شیمیایی نظیر سوربات، اسید بوریک و بوراکس و متابی 
سولفیت جهت فرآوری ، افزایش زمان ماندگاری و ارتقاء 
خاویاری و قزل خواص حسی محصولاتی نظیر تخم ماهی 
ولی  آلا و همچنین بافت میگو مورد استفاده قرار میگیرند
با این وجود برخی از کشورهای خریدار این محصولات 
تمایل چندانی به استفاده از مواد نگهدارنده ذکر شده 
نشان نداده و برخی از کشورها مثل آمریکا اسید بوریک و 
بوراکس را از لیست مواد نگهدارنده خود خارج نموده اند. 
یکی از معایب اصلی نگهدارنده های شیمیایی جهش و 
انزایی بوده که در حیوانات آزمایشگاهی به اثبات سرط
رسیده است. بنابراین ضرورت استفاده از نگهدارنده 
بیولوژیک که فاقد عوارض جانبی بوده و از طرف دیگر 
دارای ویژگیهای ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی باشند 
احساس میگردد. از مهمترین این نگهدارنده ها میتوان به 
ها، لاکتوپراکسیدازها)، روبی (باکتریوسینهای میکمتابولیت
های گیاهی اشاره کرد که علاوه بر اثرات عصاره و اسانس
مهارکننده بر رشد باکتریهای گرم مثبت و منفی ، فرآیند 
فساد شیمیایی را به تاخیر انداخته و علاوه بر بهینه نمودن 
خواص ارگانولپتیک، باعث افزایش زمان ماندگاری فرآورده 
 وند. شمی
بندی به طور تجاری مورد های بستهها و فیلمپوشش    
گیرند و سبب کاهش از دست رفتن مصرف قرار می
رطوبت، ممانعت از آسیب فیزیکی، بهبود ظاهری محصول 
های ها و پوشششوند. فیلمو حمل مواد سازنده غذا می
ساخته شده از مواد ضد میکروبی طبیعی دارای مزایایی از 
ش کامل مواد ضد میکروبی و عدم انتقال آن جمله پخ
هستند. مواد ضد میکروبی طبیعی مورد پذیرش صنعت و 
های مصرف کننده هستند و ممکن است محدودیت
کمتری از ترکیبات جدید مورد استفاده در مواد غذایی 
مواد ضد میکروبی، عملکرد  ترکیبداشته باشند. بدلیل 
محصول غذایی در  تواند در حمایت ازها میاین پوشش
برابر فساد میکروبی و افزایش طول عمر آن مؤثر باشد. 
های ضد میکروبی خوراکی دارای پتانسیل بعلاوه، پوشش
امروزه عوامل ضد  افزایش ایمنی مواد غذایی نیز هستند.
باکتریال به طور مستقیم به میکروبی یا به اصطلاح آنتی
مواد دیگری در شوند. ولی به دلیل وجود غذاها اضافه می
غذا ممکن است اثر آنها کمتر شود. با توجه به اینکه اغلب 
افتد در چنین ها در سطح مواد غذایی اتفاق میآلودگی
 های خوراکی حاویها و فیلممواردی استفاده از پوشش
تواند کارایی بالاتری نسبت به افزایش مواد ضد باکتری می
غذا داشته  باکتریال به طور مستقیم برمواد آنتی
زاد انتخاب مواد پوششی مناسب توسط خواص درونباشد.
زاد (دما، ، آب فعال و ترکیبات) و فاکتورهای برونHp(
رطوبت نسبی در طول فرآوری و انبار) تحت تأثیر قرار 
گیرد. مواد سازنده پوشش که در حال حاضر مورد می
شامل  ،گیرند یا در حال بررسی هستنداستفاده قرار می
-ها و رزینها، لیپیدها، واکسساکاریدها، پلیروتئینپ
 )0102 ,.la te hgajO ;9002 ,.la te enajeR(.هاست
کیتوزان یکی از بهترین پلیمرهای زیستی است که تاکنون 
های خوراکی به کار رفته است. ها و پوششبرای تهیه فیلم
این ماده به عنوان یک منبع مهم تجدیدپذیر و دومین 
 -Nزیستی طبیعی فراوان بعد از سلولز بوده و از پلیمر 
آید.  کیتوزان زدایی قلیایی جزیی کیتین بدست میاستیل




درجه استیل زدایی  و  با ویسکوزیته و وزن مولکولی کمتر
بالا، خواص میکروبی و آنتی اکسیدانی بسیار خوبی داشته 
پایین، مشهودتر می باشد. کیتوزان به  Hpو این ویژگی در
ل ماهیت غیر سمی، فعالیت آنتی اکسیدانی و دلی
ضدمیکروبی، خاصیت تشکیل فیلم، زیست سازگاری 
و زیست تخریب پذیری  )ytilibitapmocoiB(
های به عنوان یکی از افزودنی )ytilibadargedoiB(
   )-zepoLغذایی طبیعی مورد توجه قرار گرفته است
یت فعال 3102 ,airtaP ;5002 ,.la te orellabaC(.
ضدباکتریایی کیتوزان و مشتقات آن به خوبی اثبات شده 
شده، اما  است. با اینحال،گرچه چندین مکانیسم پیشنهاد
کیتوزان به .مکانیسم عمل دقیق آن هنوز نامشخص است
خاطر خاصیت بازدارندگی رشد بسیاری از باکتریهای 
های ضد میکروبی وپوششهای بیماریزا و قارچها در فیلم
گیرد و  توجه زیادی را رد استفاده قرار میخوراکی مو
طبیعی به خود جلب کرده است  ءبعنوان نگهدارنده با منشا
به دلیل خصوصیات  .)1991 ,.la te uaenipaP(
های زیادی از آن در ضدباکتریایی و قارچی کیتوزان کاربرد
علاوه بر تاثیرات ضد . ها گزارش شده استبندیبسته
های گرم مثبت تاثیر کتریمخمری، ضد قارچی و با
 اشریشیاکلی، های گرم منفی مثلکیتوزان بر باکتری
، سودوموناس آئروژینوزا و سانتریهویبریو، شیگلا دی
 ) ,oogaSموریوم نیز گزارش شده استسالمونلا تیفی
  b2002 ,.la te oogaS ;a2002 ,.la te oogaS ;3002(
از باکتری  ناتامایسین یک متابولیت میکروبی است که    
استرپتومایسس ناتالنسیس ترشح میشود. این ماده در 
حقیقت یک نگهدارنده بیولوژیک بوده و بطور گسترده 
بعنوان عامل ضد کپک و مخمر در انواع مواد غذایی مورد 
تا  11استفاده قرار میگیرد. ناتامایسین در دوز پائین تر ( 
را  میلی گرم در لیتر) خاصیت میکروب کشی بیشتری 12
ناتامایسین به طور غیر قابل بازگشت به نشان میدهد. 
ارگوسترول غشای سلولی قارچها متصل شده و نفوذپذیری 
مرگ سلولی باعث آنرا از بین برده و در نهایت 
کمیته تخصصی  .)8002 ,.la te rehcsleW(میشود
های مواد غذایی، در مورد افزودنی OHW/OAFمشترک 
قرار  نهایی مورد بررسی 1112سالایمنی ناتامایسین را در 
میلی گرم  1/3داده و مقدار مصرف قابل قبول روزانه آنرا 
 )1002 ,AFCEJ(.بر کیلوگرم وزن بدن تعیین کرد
یکی از مهمترین )mutuk iisirf sulituR( ماهی سفید    
گونه ماهیان استخوانی دریای خزر بوده که  بیشترین صید 
صید این میزان می دهد. دریای خزر را به خود اختصاص 
در استانهای شمالی  1331(نر و ماده) در سال  ماهی
قطعه می باشد (سازمان شیلات ایران). تخمدان  13116
درصد وزن کل ماهی را تشکیل  12تا  11ماهی سفید بین 
داده که بسته به میزان و مرحله رسیدگی تخمک، وضعیت 
ک، متغیر تغذیه و بارور بودن دو طرف تخمدان حاوی تخم
می باشد. با توجه به آمار ذکر شده فوق و همچنین درصد 
کیلوگرم می  6316وزن تخمدان، میزان تخم استحصالی 
باشد که عمدتا بصورت سنتی مورد استفاده قرار گرفته و 
در رستوران  "اشپل ماهی"یا نمک سود شده و تحت نام 
 های استانهای شمالی خصوصا گیلان ارائه می گردد.
هدف از انجام این تحقیق ارزیابی ترکیب کیتوزان و     
تغییرات میکروبی و شیمیایی تخم  روند ناتامایسین بر
روز  13صفر تا رسیده و فرآوری ماهی سفید در زمانهای 
بوده تا با بهره گیری از مواد درجه سانتیگراد  4در دمای 
نگهدارنده بیولوژیک اولا غلظت نمک سدیم جهت عمل 
هش داده ثانیا جایگزین مناسبی جهت آوری را کا
 نگهدارنده های شیمیایی معرفی نمود. 
 
 مواد و روش
 تهیه مواد 
کیتوزان با وزن مولکولی متوسط و درجه استیل زدایی 
آلمان،  hcirdlA -amgiSدرصد از شرکت  16بیشتر از 
اسپانیا و ماهی سفید از  orpiramipناتامایسین از شرکت 
استان مازندران تهیه شدند. سایر  شرکتهای تعاونی پره
مواد شیمیایی با درجه آزمایشگاهی بوده و از شرکت مرک 
 آلمان خریداری شدند.
 
 تهیه پوشش كیتوزان
ابتدا محلول اسیداستیک یک درصد حجمی/حجمی تهیه 
حجمی در اسید /و سپس محلول کیتوزان یک درصد وزنی
 تر مگنت ساعت با استفاده از هی 3مذکور تهیه و به مدت 
درجه سانتیگراد  14(فاطر ریزپرداز، ایران) در دمای  
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 0/57شیک گزدیذ. پس اس ایي هزحلِ، گلیسزٍل  تِ هیشاى 
 03گزم تِ اساء ّز گزم كیتَساى تِ هحلَل اضافِ ٍ تِ هذت 
دقیقِ دیگز در دهاي اتاق شیک شذ. سَسپاًسیَى حاصلِ 
ٍ در صاف شذُ  3تا استفادُ كاغذ صافي ٍاتوي شوارُ 
هیلي  02ٍ  01هزحلِ ًْایي ًیش ًاتاهایسیي تا دٍ غلظت 
گزم در لیتز اس یک درصذ كیتَساى، تِ هحلَل اٍلیِ اضافِ 
دقیقِ تا  5دٍر دردقیقِ تِ هذت  0007شذُ ٍ در دٍر 
 52T AKIاستفادُ اس دستگاُ ّوَصى كٌٌذُ تا دٍر تالا ( 
 ّوَصى گزدیذ )ynamreG ,xarruT -artlU latigid
  .)0102 ,.la te hgajO(
 
 عمل آوری تخم ماهی سفیذ 
پس اس خارج ًوَدى تخوذاى اس هاّي سفیذ، اتتذا تا 
 01استفادُ اس الک پزدُ تخوذاى جذا شذُ ٍ تا آب سزد (
درجِ) شستشَ دادُ شذُ ٍ آب اضافي اس آى خارج گزدیذ. 
درصذ  4تز اساس ٍسى تخن هاّي، ًوک سذین تِ هقذار 
َجِ تِ تستْاي اٍلیِ اًجام شذُ ) ٍ كاهلا اضافِ شذُ ( تا ت
تا تخن هخلَط شذُ ٍ شَراب آى خارج شذ. در هزحلِ تعذ 
تخن عول آٍري شذُ، تِ هذت یک دقیقِ در سَسپاًسیَى
ّاي تْیِ شذُ اس كیتَساى ٍ ًاتاهایسیي شٌاٍر شذُ تا هَاد 
هذكَر تخَتي جذب تخن شًَذ. پس اس ایي هزحلِ ًیش 
خارج شذُ ٍ تخن حاصلِ تِ قَطیْاي سَسپاًسیَى اضافي 
گزهي اضافِ شذ. در ایي هزحلِ َّاگیزي تا استفادُ اس  05
درجِ تِ  4دستگاُ ٍكیَم اًجام شذُ ٍ قَطیْا در دهاي 
هاُ  اس ًظز پاراهتزّاي شیویایي ٍ هیکزٍتي هَرد  3هذت 
 )te hgajO ;0102 ,.la te odrajaF آسهایش قزار گزفتٌذ
 0102 ,.la(. 
 
 رهای مورد استفادهتیما
درصذ+ سَسپاًسیَى  4تخن عول آٍري تا ًوک -1
 كیتَساى یک درصذ
درصذ+ سَسپاًسیَى  4تخن عول آٍري تا ًوک -2
 هیلي گزم تز كیلَگزم 5كیتَساى یک درصذ+ ًاتاهایسیي 
درصذ+ سَسپاًسیَى  4تخن عول آٍري تا ًوک -3
 مهیلي گزم تز كیلَگز 01یک درصذ+ ًاتاهایسیي كیتَساى
درصذ تذٍى ّیچگًَِ  4تخن عول آٍري شذُ تا ًوک -4
 هادُ ًگْذارًذُ 
 4تکزار، ٍ  3تیوار)،  4تا تَجِ تیوارّاي اًتخاب شذُ ( 
ًوًَِ  84رٍس )، در هجوَع  09ٍ  06، 03سهاى ( صفز، 
 هَرد ارسیاتي قزار گزفت.
 
 پارامترهای مورد بررسی
  )1VP( پراکسیذ عذد
گزم اس تخن عول آٍري شذُ  51، اتتذا VPتزاي تعییي 
 هیلي لیتزكلزٍفزم اضافِ كزدُ ٍ پس اس  03هاّي را تِ 
هیلي لیتز كلزٍفزم ٍ سپس  03تکاى دادى ًسثي، هجذدا 
هیلي لیتز هتاًَل تِ هخلَط اٍلیِ اضافِ گزدیذ.  06
ساعت در شزایط آسهایشگاُ  21-42هخلَط ًْایي تِ هذت 
 63ُ ٍ پس اسآى، درجِ ساًتي گزاد) قزار دادُ شذ 2±32(
ساعت  2هیلي لیتز آب هقطز تِ آى اضافِ شذُ ٍ تزاي  
فاس هجشا، در شزایط اٍلیِ قزار دادُ شذ.   3دیگز تا تشکیل 
هیلي لیتز اس فاس پاییي، تِ ظزف دیگز اًتقال دادُ شذُ  02
هیلي لیتز اس اسیذ استیک كلزٍفزهي (ًسثت كلزٍفزم  52ٍ 
ي لیتز هحلَل یذٍر پتاسین هیل 0/5) ، 2:3تِ اسیذ استیک 
هیلي لیتز آب هقطز تِ آى اضافِ شذُ ٍ تِ  03اشثاع ٍ 
دقیقِ در تاریکي قزار دادُ شذ. در هزحلِ تعذ،  1هذت 
% تِ آى اضافِ شذُ ٍ تِ 1هیلي لیتز هعزف ًشاستِ  0/5
شذت تکاى دادُ شذ. یذ آساد شذُ، تاعث تغییز رًگ 
ًزهال،  0/10ن هحلَل شذُ كِ تا هحلَل تیَسَلفات سذی
تا تي رًگ شذى هحلَل یا ظَْر رًگ شیزي ٍ شفاف 
 .)7991 ,.la te nagE(شذى فاس تالایي رٍغي تیتز شذ
(تز حسة  سپس تا استفادُ اس راتطِ سیز، هیشاى پزاكسیذ
 ) هشخص گزدیذ.هیلي اكي ٍالاى گزم در كیلَگزم چزتي
 
 )ABT(تیوباربیتوریک اسیذ
گزم اس تخن هیلي 002تذا ، اتABT2تزاي اًذاسُ گیزي 
 هیلي لیتزي هٌتقل ٍ تا استفادُ اس 52هاّي تِ تالي 
هیلي  5تَتاًَل تِ حجن رساًذُ شذ. تعذ اس ایي هزحلِ، -1 
هیلي لیتز اس  5لیتز اس هخلَط فَق تِ لَلِ فالکَى هٌتقل ٍ 
ّا در حوام آب تِ آى افشٍدُ شذ. سپس لَلِ ABTهعزف 
                                                          
1
 eulav edixorP 
2
 dica cirutibraboihT 




ساعت قزاردادُ شذُ ٍ تعذ  2 ، تِ هذت59˚Cگزم تا دهای 
اس آى در دهای هحیط سزد ٍ تا استفادُ اس دستگاُ 
ًاًَهتز در  035در )sA(اسپکتزٍفتَهتز، هیشاى جذب آًْا 
) قزائت شذ. تا استفادُ اس راتطِ bAهقاتل شاّذ آب هقطز (
گزم   در ّز کیلَگزم اس (تز حسة هیلی ABTسیز، هیشاى 
 ) ;7991 ,.la te nagE تخن) هحاسثِ گزدیذ
  9991 ,.la te amelumaN(
 
 : هیشاى جذبsA
 : شاّذ آب هقطزbA
 
 )N-BVTمجموع ازت فرار (
گزم اس اکسیذ هٌیشین  2،  اتتذا N-BVT3گیزی تزای اًذاسُ
گزم تخن فزآٍری شذُ هاّی اضافِ شذُ ٍ سپس  01تِ 
قطزُ اکتاًَل تِ هحتَیات  2هیلی لیتز آب هقطز ٍ  003
شذ. سیستن کجلذال ًصة شذُ ٍ در هحل  اٍلیِ افشٍدُ
هیلی لیتز اس اسیذ  52خزٍجی آى، یک ارلي  حاٍی 
قطزُ هعزف هتیل رد قزار دادُ شذ.  3-2% دارای 2تَریک 
گاسّای هتصاعذ شذُ، تِ صَرت تغییز رًگ هحلَل اس 
ارغَاًی تِ سرد ًوایاى شذُ کِ در ًْایت ایي هحلَل تا 
شذُ تا هحلَل هجذدا  ًزهال تیتز 0/1اسیذ سَلفَریک 
تا استفادُ اس راتطِ سیز (تز  N-BVTهیشاى  ارغَاًی گزدد.
 noeJ(گزم تخن) هحاسثِ گزدیذ  001گزم در حسة هیلی
 .)2002 ,.la te
 W / 001 × 4.1 × B-A = N-BVT
 ًزهال هصزفی ًوًَِ 0/1: یک هیلی لیتز اسیذ A
 ًزهال هصزفی شاّذ 0/1: یک هیلی لیتز اسیذ B
 ٍسى ًوًَِ : گزمW
 
 Hp
 54گزم اس تخن هاّی در  5، اتتذا Hp گیزیتزای اًذاسُ
لیتز اس آب هقطز تا استفادُ اس دستگاُ ّوَصًیشُ هیلی
 03دٍر در دقیقِ تِ هذت  0003دٍر کٌٌذُ تا دٍر تالا، در
 Hpتا استفادُ اس دستگاُ  Hpثاًیِ ّوَصى شذُ ٍ سپس 
                                                          
3
 negortin cisab elitalov latot fo noitanimreteD 
 )napaJ ,S02 MH ,retem Hp AOT(هتز دیجیتال 
 .)4102 ,.la te ihallodbA(اًذاسُ گیزی شذُ است
 
 شوری
هیلی لیتز هحلَل ًیتزات  02تاقیواًذُ، تزای اًذاسُ گیزی  
 1هیلی لیتز اسیذ ًیتزیک غلیظ تِ  02ًزهال ٍ  0/1ًقزُ 
سفیذ اضافِ گزدیذ. هحتَیات هذکَر تِ  گزم اس تخن هاّی
شذُ ٍ دقیقِ تِ آراهی جَشاًذُ شذُ سپس سزد  51هذت 
هیلی لیتز هعزف فزیک  5هیلی لیتز آب هقطز ٍ  05تِ آى 
ًزهال  0/1اضافِ شذ. هحلَل حاصلِ تا تیَسیاًات آهًَیَم 
،  681تا ایجاد رًگ قَُْ ای تیتز گزدیذ( استاًذارد شوارُ 
). تاقیواًذُ ًوک در ًوًَِ تا استفادُ اس فزهَل ریز 1731
 هحاسثِ شذ.
;گزم درصذ ( )T-A× (W/)001 × 58500.0       
 کلزیذ سذین تخن هاّی
ًزهال تزای هیشاى  0/1: هیلی لیتز ًیتزات ًقزُ هصزفی A 
 ًوک هَجَد
 : هیلی لیتز تیَسیاًات آهًَیَم هصزفیB
 : ٍسى ًوًَِW
 
 تجسیه و تحلیل آماری
 SSPSّای حاصلِ تا ًزم افشار تجشیِ ٍ تحلیل آهاری دادُ
ّا تا زهال تَدى دادُاًجام گزفت. اتتذا تزرسی ً 81ًسخِ 
اسویزًَف ٍ ّوگٌی  -استفادُ اس آسهَى کَلوَگزاف 
ٍ تِ هٌظَر ّا تا آسهَى لَى اًجام شذُ ٍاریاًس دادُ
ارسیاتی پاراهتزّای هختلف شیویایی ٍ هیکزٍتی در 
ّای آًالیش ٍاریاًس یک طزفِ ٍ سهاًْای هختلف اس تست
ّا، دى دادُدار تَّا ٍ ارسیاتی هعٌیجْت هقایسِ ٍاریاًس
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 در تخم ماهی سفید دارای پوشش كیتوزان و ناتامایسین در زمان های مختلف Hpانحراف معیار) تغییرات ±: نتایج (میانگین 1جدول 
 htiw detaoc eor  )mutuk iisirf sulituR( mutuk detlas  ni Hp ni egnahc )DS ± naem( stluseR :1 elbaT
 semit tnereffid ta nicymataN dna nasotihc
 حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب در ردیف و ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار مابین داده ها می باشد.
 
 شوری
تامایسین در زمان های در تخم ماهی سفید دارای پوشش كیتوزان و نا )tppانحراف معیار) تغییرات شوری ( ±: نتایج (میانگین 2جدول 
 مختلف
 htiw detaoc eor  )mutuk iisirf sulituR( mutuk detlas ni )tpp( ytinilas ni egnahc )DS±naem( stluseR :2 elbaT
 semit tnereffid ta nicymataN dna nasotihc
 اده ها می باشد.حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب در ردیف و ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار مابین د
 
   )VP(عدد پراكسید
در تخم ماهی سفید دارای پوشش كیتوزان و ناتامایسین  )gk/qemانحراف معیار)  تغییرات عدد پراكسید ( ±: نتایج (میانگین 3جدول 
 در زمان های مختلف
  )mutuk iisirf sulituR( mutuk detlas ni )gk / qem( eulav edixorep ni egnahc )DS ± naem( stluseR :3 elbaT
 semit tnereffid ta nicymataN dna nasotihc htiw detaoc eor
 حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب در ردیف و ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار مابین داده ها می باشد.
 9 93 90 90
 زمان(روز)
 تیمار
 1 Ab 1131  ± 6236 Ca 1131±4336 Ba 1131±4336 BAa 2131±6336
 2 Bb 2131±1236 CBa 1131±1336 Ba 1131±4336 BAa 3131±6336
 3 Ac 4131±6236 Bb 2131±1436 Aa 4131±6136 Ab 3131±2436
 4 Ac 2131±3236 Aa 1131±1436 Cc 1131±6236 Ab 6131±1336
 9 93 90 90
 زمان(روز)
 تیمار
 1 Ab 1131±131 Cb 1131±3331 Ba 1131±4431 Ba 1131±6431
 2 Bb 3131±1231 Ba 6131±1431 Cb 1131±1331 Ca 4131±1331
 3 Bb 3131±2331 Cb 3131±3331 Cb 3131±6331 Ba 4131±6431
 4 Ab 6131±3431 Aa 6131±1131 Aa 3131±4131 Aa 6131±6131
 9 93 90 90
 زمان(روز)
 تیمار
 1 Ad 4131±3131 Bc 4131±6131 Bb 1131±1431 Ba 1131±2332
 2 Ad 2131±6431 Bc 4131±1331 Cb 4131±231 Ba 6131±1332
 3 Ad 1131±6431 Bc 1131±1131 Cb 4131±6231 Ba 2131±2332
 4 Ad 1131±1131 Ac 4131±3331 Ab 1131±4132 Aa 1331±4633




  )N-BVTمجموع ازت فرار (
در تخم ماهی سفید دارای پوشش كیتوزان و ناتامایسین ) gmفرار ( ع ازتانحراف معیار)  بر تغییرات مجمو ±: نتایج (میانگین 4جدول 
 در زمان های مختلف
  )mutuk iisirf sulituR( mutuk detlas fo )gm( negortin elitalov latot ni egnahc )DS ± naem( stluseR :3 elbaT
 semit tnereffid ta nicymataN dna nasotihc htiw detaoc eor
 حروف کوچک و بزرگ متفاوت به ترتیب در ردیف و ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار مابین داده ها می باشد.
 
  )ABT(تیوباربیتوریک اسید
 
در تخم ماهی سفید دارای پوشش كیتوزان و ناتامایسین در تیوباربیتوریک اسید انحراف معیار)  تغییرات  ±: نتایج (میانگین 5جدول 
 ن های مختلفزما
 eor  )mutuk iisirf sulituR( mutuk detlas fo dica cirutibraboiht ni egnahc )DS ± naem( stluseR :3 elbaT














در تیمار و زمان های مختلف در جدول  Hpنتایج تغییرات 
 13از زمان صفر تا  Hpنشان داده شده است. میانگین  1
در تیمارهای مختلف بطور نوسانی روند صعودی داشته 
ولی بیشترین افزایش آن در تیمار دارای کیتوزان و 
بوده و تیمار شاهد پس از آن قرار  11 mppناتامایسین
روند تغییرات در زمان های مختلف در اکثر داشته است. 
 . )50.0 <p(موارد معنی دار بوده است 
و  ihallodbAای که  توسط در مطالعه    
مپوزیت عملکردی ) بر روی تاثیر بیونانوکا4112همکاران(
کیتوزان/ رس حاوی اسانس رزماری بر ماندگاری ماهی 
کپور معمولی صورت گرفت مشخص گردید که  تغییرات 
در مدت زمان نگهداری نمونه ها افزایش داشته که با  Hp
مطالعه حاضر مطابقت داشته است. همچنین نمونه های 
تیمارشده با رس/کیتوزان/اسانس رزماری دارای کمترین 
در روز  Hpو نمونه های شاهد دارای بیشترین  Hp
شانزدهم  بوده که با مطالعه حاضر مغایرت داشته و 
 mpp بیشترین تغییرات در تیمار کیتوزان و ناتامایسین 
علت بوده و تیمار شاهد بعد از آن قرار داشته است.  11
احتمالی این مغایرت نوع بافت ماده غذایی و استفاده از 
 Hpری اولیه تخم ماهی بوده که تغییرات نمک در عمل آو
 1 13 16 13
 زمان(روز)
 تیمار
 1 Ad 1131±44311 Bc 3131±63331 Bb 1631±36312 Ba  6131 ±11362
 2 Ad 3131±44311 Bc 4131±21331 Bb 3431±36312 Ba 1631±36362
 3 Ac 1131±21311 Bc 3131±63321 Cb 3331±31311 Ca 4631±46342
 4 Ad 1231±24311 Ac 3231±11361 Ab 2331±21362 Aa 2331±11313
 9 93 90 90
 زمان(روز)
 تیمار
 1 Ad 1131±2331 Bc 1131±1631 Cb 1131±3631 Ba 1131±1631
 2 Ad 2131±3331 Cc 3131±1131 Bb 4131±6131 Ca 1131±6431
 3 Ad 1131±1331 Dc 1131±1431 Db 6131±1631 Da 1131±1331
 4 Ad 1131±3331 Ac  2331±1131 Ab 3131±3631 Aa 6131±6132
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در مطالعه ی صورت گرفته را تحت تاثیر قرار می دهد.  
) بر روی تاثیر پوشش 3112و همکاران ( naFتوسط 
درصد بر کیفیت و ماندگاری ماهی کپور نقره ای 2کیتوزان 
درجه سانتی  -3روز در دمای  13نگهداری شده به مدت 
هستگی در نمونه ها هنگام به آ  Hpگراد نشان داده که
نگهداری تحت شرایط انجماد افزایش یافته که با مطالعه 
 حاضر همخوانی دارد. 
 
 شوری 
شوری در تیمار و زمان های مختلف در  نتایج تغییرات 
نشان داده شده است. میانگین شوری  از زمان  2جدول 
در تیمارهای مختلف متفاوت بوده ولی  13صفر تا 
ش را در تیمار شاهد نشان داد.  نتایج تجزیه بیشترین افزای
و تحلیل آماری حاکی از اختلاف معنی دار داده ها از زمان 
در  )50.0 <p(روز در هر چهار تیمار بوده 13صفر تا 
اختلاف معنی داری مشاهد  16و  13صورتیکه در زمانهای 
 نشد. 
غلظت نمک کلرید سدیم اولیه که جهت عمل آوری     
درصد بوده  4فید مورد استفاده قرار گرفت تخم ماهی س
که پس از خارج شدن شورابه، غلظت نهایی باقیمانده نمک 
درصد رسیده است. این غلظت از نمک باعث مهار  2به زیر 
رشد برخی از باکتریهای حساس به نمک شده ولی با این 
وجود باکتریهایی نظیر سودوموناس ها ، شوانلا، موراگزلا و 
به راحتی در این غلظت از نمک رشد و تکثیر میکروکوکها 
کرده و متابولیتهای مولد فساد را تولید می کنند. بنابراین 
بایستی اذعان نمود که این غلظت از نمک هر چند که 
باعث خوش طعم کردن تخم ماهی سفید میشود ولی با 
این وجود قادر به کاهش بارمیکروبی و متعاقب آن تاخیر 
واهد شد. از اینرو لزوم استفاده از در فرآیند فساد نخ
نگهدارنده هایی نظیر کیتوزان و ناتامایسین که دارای 
ماهیت آنتی اکسیدانی، ضدباکتریایی و ضدقارچی می 
باشند ضروری به نظر می رسد. این مواد در شوری مورد 
نظر باعث تاخیر در فساد شیمیایی شده و بصورت 
می رسد که نمک سینرژیسم با نمک عمل کرده و به نظر 
باعث افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی 
 کیتوزان و ناتامایسین می شود.   
 
  )VP(عدد پراكسید
میانگین نشان داده شده است.  3در جدول  VPتغییرات 
روز در تمامی تیمارها  13از زمان صفر تا  VPتغییرات
روند صعودی داشته ولی بیسترین افزایش در تیمار شاهد 
 و کمترین تغییر در تیمار حاوی کیتوزان و ناتامایسین
مشاهده شد. تغییرات این فاکتور در تمامی 11mpp
تیمارها در طی زمان نگهداری معنی دار بوده است 
بین تیمار شاهد با سایر تیمارها اختلاف . )50.0<p(
معنی دار وجود داشته ولی تیمارهای دیگر نسبت به هم 
 بودند.  فاقد اختلاف معنی دار
شاخص پراکسید میزان کل هیدروپراکسیدها را نشان     
میدهد و یکی از شاخص های اولیه و مهم اندازه گیری 
شاخص های  ABTو  VP. فساد چربی ماهیان است
شیمیایی اصلی جهت اندازه گیری درجه تندی 
نتایج این  . )0102 ,.la te lugozO(اکسیداتیوی هستند
در تیمارهای  VPند افزایش مطالعه حاکی از روند ک
پوشش کیتوزان به عنوان سدی حاوی کیتوزان بوده است. 
بین ماده غذایی و محیط اطراف آن عمل کرده و نفوذ 
 اکسیژن به سطح ماده غذایی را به تعویق می اندازد
بر  2Oمیلی اکی والان  2سطح  )2002 ,.la te noeJ(.
برای  VP کیلوگرم چربی ماهی حداکثر میزان قابل قبول
 )0991 ,iksrokiS(مصرف انسان در نظر گرفته شده است
روز از دامنه استاندارد  16که نمونه های شاهد در روز 
خارج شدند که احتمالا علت طولانی تر شدن نسبی آن 
 وجود نمک در تخم عمل آوری شده بوده است. 
و همکاران  ihallodbAدر مطالعه ای که  توسط     
اثیر بیونانوکامپوزیت عملکردی ) بر روی ت4112(
کیتوزان/رس فعال شده با اسانس رزماری 
(کیتوزان/رس/اسانس رزماری) بر ماندگاری ماهی کپور 
نقره ای  صورت گرفته مشخص گردید که در تیمارهای 
پائین تر از سایر تیمارها بوده که با  VPترکیبی، میزان 
رفته مطالعه صورت گنتایج این مطالعه همخوانی دارد. 
) بر تاثیر پوشش 1112و همکاران ( hgajOتوسط 
کیتوزان غنی شده با اسانس دارچین بر کیفیت فیله ی 
قزل آلای رنگین کمان نشان داد که فیله های پوشش داده 
شده با کیتوزان نسبت به نمونه شاهد و پوشیده شده با 




را  VPکیتوزان + اسانس دارچین به نحو موثری تولید 
 کاهش داد. 
 
 )N-BVTمجموع ازت فرار ( 
در تیمارها و زمانهای مختلف در  N-BVT نتایج تغییرات
 میانگین تغییراتنشان داده شده است.  4جدول 
روز در تمامی تیمارها روند  13از زمان صفر تا N-BVT 
ترین افزایش در تیمار شبی ،VPصعودی داشته و مشابه 
و شاهد و کمترین تغییر در تیمار حاوی کیتوزان 
مشاهده گردید. تغییرات این فاکتور  11 mppناتامایسین
در تمامی تیمارها در طی زمان نگهداری معنی دار بوده 
بین تیمار شاهد با سایر تیمارها اختلاف . )50.0<p(است 
معنی دار وجود داشته و در سایر تیمارها، در اکثر موارد، 
و تیمار دارای کیتوزان منفرد و تیمار دارای کیتوزان 
با تیمار دارای کیتوزان و ناتامایسین   1mppناتامایسین 
  .)50.0<p(اختلاف معنی دار داشتند 11mpp
یکی از شاخص های تشخیص تازگی      N-BVT
محصولات شیلاتی بوده و دامنه وسیعی از ترکیبات 
نیتروژنی فرار مثل تری متیل آمین، دی متیل آمین و 
علت اصلی  .)5991 ,ssuH(شودآمونیاک را شامل می
، دناتوره شدن پروتئین تخم ماهی سفید N-BVTافزایش 
بوده که در اثر فعالیت تجزیه کنندگی پروتئازهای 
آمین زدایی  (واکنش هایی نظیر باکتریایی و یا سلولی
اسیدهای آمینه آزاد، تخریب نوکلئوتیدها و اکسیداسیون 
 )& zepoL ;0991 ,lliGها) انجام میگیردآمین
 N-BVT. با توجه به حد قابل قبول 4002 ,orellabaC(
، تیمار شاهد  )5991 ,CEE(میلی گرم درصدگرم) 13(
از حد استاندارد خارج شده و غیر قابل مصرف  13در روز 
بوده است. علت اصلی طولانی شدن زمان ماندگاری تخم 
ماهی در تیمار شاهد، استفاده از نمک کلرید سدیم در 
نشاندهنده اثر مهارکننده نسبی  عمل آوری تخم بوده که
در سایر تیمارهای  N-BVTاین نمک می باشد. میزان 
مورد بررسی، تا آخر دور نگهداری، در حد قابل قبول قرار 
 داشتند. 
و همکاران  hgajOمطالعه صورت گرفته توسط     
) بر تاثیر پوشش کیتوزان غنی شده با اسانس 1112a(
ی رنگین کمان نشان داد آلادارچین بر کیفیت فیله قزل
بمراتب کمتر  در فیله های تیمار شده N-BVTمیزان  که
در از تیمار شاهد بوده که با مطالعه حاضر همخوانی دارد. 
) 3112و همکاران ( naFم شده توسط امطالعه انج
مشخص گردید که پوشش کیتوزان نقش مثبتی را در 
نگهداری فیله ی ماهی به وسیله ی مهار فعالیت 
در نمونه های N-BVTوتئازهای درونی داشته و میزان پر
پوشش داده شده با کیتوزان به طور معنی داری از نمونه 
 ی شاهد کمتر بوده است.
 
 )ABT(تیوباربیتوریک اسید
در تیمارها و زمانهای مختلف در  ABT نتایج تغییرات     
 میانگین تغییراتنشان داده شده است.  1جدول 
روز در تمامی تیمارها روند  13تا از زمان صفر  ABT
بیشترین افزایش  ،N-BVTو  VPصعودی داشته و مشابه 
در تیمار شاهد و کمترین تغییر در تیمار حاوی کیتوزان و 
مشاهده گردید. تغییرات این فاکتور  11mpp ناتامایسین
در تمامی تیمارها در طی زمان نگهداری معنی دار بوده 
شاهد با سایر تیمارها اختلاف بین تیمار . )50.0<p(است 
موارد،  بیشترمعنی دار وجود داشته و در سایر تیمارها در 
  .)50.0<p(اختلاف معنی دار مشاهده شد
شاخصی است که به طور گستره ای برای  ABT      
گیری اکسیداسیون لیپید به وسیله اندازه گیری اندازه
 شوداستفاده می )ADM(آلدئید میزان مالون دی
 در ماهی معمولاً ABTغلظت  .)0102 ,.la te azuoS(
در هر کیلوگرم گوشت است   ADMمیلیگرم  1و  3بین 
و معمولا به عنوان حد مجاز برای ماهی ذخیره شده در یخ 
با توجه . )0102 ,.la te lugozO(شوددر نظر گرفته می
به استاندارد ذکر شده، تمامی تیمار آزمایش شده در این 
روز نگهداری در دامنه استاندارد قرار  13مطالعه تا 
 ABTداشتند. همانطوریکه در نتایج آمده روند تغییرات 
در تیمارهای حاوی کیتوزان به تنهایی و یا در ترکیب با 
زمانی که ناتاماسین کندتر از تیمار شاهد بوده است. 
پوشش کیتوزان با هدف ممانعت کنندگی نسبت به 
غذایی استفاده می شود، به اکسیژن  بر روی سطح ماده 
عنوان یک سدی بین ماده غذایی و محیط اطراف آن عمل 
کرده که این فرایند سبب به تعویق انداختن اکسیداسیون 
لیپید با مکانسیم کندسازی نفوذ اکسیژن از اطراف به 
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ددرگ یم ییاذغ هدام حطس(Sathivel, 2005) .  رد
 طسوت هدش ماجنا هعلاطمOjagh ( ناراکمه وa2111 ،)
Fan ( ناراکمه و2113 و )Abdollhi  ناراکمه و
(2114 تارییغت دنور هک دیدرگ صخشم )TBA  رد
 .تسا هدوب دهاش رامیت زا رت نیئاپ رایسب یبیکرت یاهرامیت
.دشاب یم رضاح هعلاطم هدننک دیئات روکذم تاعلاطم جیاتن 
     ینم ننیا رگنایب رضاح قیقحت زا لصاح جیاتن یلکروطب
 دناوت ترونص هنب نازونتیک زا هدافتنسا مانگنه هب هک دشاب
 لنمع منخت رد نینسیاماتان و هدانم نیا بیکرت ای و درفنم
 یاننهرتماراپ تارننییغت دنننور ،دیفننس یهاننم هدننش یروآ
 هننومن انب و هتشاد یریگمشچ شهاک داسف دلوم ییایمیش
 فلاتنخا دنندوب روکذم یاه هدنرادهگن دقاف هک دهاش یاه
 .دنا هتشاد راد ینعم ناوننعب میدنس دیرلک کمن زا هدافتسا
 یهانم منخت یروآ لنمع رد هدنهد معط و هدنرادهگن هدام
 رد و هدونب رثونم زنین دانسف یانهرتماراپ شهانک رب ،دیفس
 لثم دراوم زا یخربTBA زور ات ،31 رد دهاش یاه هنومن ،
 هدمآ تسدب  جیاتن هب هجوت اب .دنتشاد رارق درادناتسا هنماد
یم ازونتیک زا ناوت هدنش یروآرنف منخت رد نینسیاماتان و ن
 هدافتنسا نایهامنسات هنلمج زا نایهام ریاس و دیفس یهام
 ناد رانیواخ راننک رد دنیدج لونصحم کنی ناونعب و هدرک
 نیننچمه و رنت نیئاپ رایسب تمیق اب یلو یرایواخ نایهام
 فرنصم رازانب هنب لانچخی یانمد رد رتلااب یراگدنام نامز
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